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(54) Brennkraftmaschinensystem 

(57) Die Erfindung betrifft ein Brennkraftmaschinen- 
system zum Zufuhren von abgeschiedenem Wasser in 
eine Brennkraftmaschine 10. Das Wasser wird in einem 
Kraftstofffilter 19, insbesondere einem Dieselkraftst off- 
filter, abgeschieden und in einem Wasserspeicher 22 



gesammelt. Das gesammelte Wasser wird uber eine 
Verbindungsleitung 24, welche den Wasserspeicher 22 
mit der Brennkraftmaschine 10 verbindet, in die Brenn- 
kraftmaschine eingebracht. Hierbei kann das Wasser 
dem zuruckgefuhrten Abgas Oder direkt der Brennkraft- 
maschine zugefuhrt werden. 




Fig.l 



a. 

LU 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 209 345 A1 



2 



Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennkraftmaschi- 
nensystem nach dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur Betreibung des o.g. Brennkraftmasch in en systems. 
[0002] Es ist aus der DE 44 09 570 ein Verfahren so- 
wie eine Vorrichtung zum Entsorgen von Wasser aus 
einer Kraftstoffanlage bekannt. Diese Vorrichtung weist 
eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen Diesel- 
motor auf, welche mit der Kraftstoffanlage verbunden 
ist. Weiterhin ist ein Ansaugsystem mit der Brennkraft- 
maschine verbunden, durch welches der Brennkraftma- 
schine angesaugte Verbrennungsluft zugefuhrt wird. In 
der Kraftstoffanlage ist eine Abscheidevorrichtung an- 
geordnet, die Wasser, welches in dem Kraftstoff enthal- 
ten ist, abscheidet. Das abgeschiedene Wasser wird in 
einem Wasserspeicher gesammelt und bei bestimmten 
Betriebszustanden iiber das Ansaugsystem der Brenn- 
kraftmaschine zugefuhrt. Zur Erfassung der Betriebszu- 
stande, sowiederSteuerung derWassereinleitung kann 
die Motorsteuerung genutzt werden. Bei kritischen Zu- 
standen, wie z.B. beim Anfahrzustand, darf kein Wasser 
in die Brennkraftmaschine eingeleitet werden. 
[0003] Die Ansaugluft fur eine Brennkraftmaschine 
weist im allgemeinen Umgebungstemperatur auf, teil- 
weise wird die Ansaugluft zusatzlich noch gekuhlt, wo- 
durch auch fein zerstaubte Wassertropfen sich in dem 
Ansaugsystem anlagern und groBere Tropfen bilden. 
Diese Tropfen konnen sich in dem Ansaugsystem an- 
sammeln, wodurch dann fliissiges Wasser in die Brenn- 
kraftmaschine gelangen kann. Dies fuhrt, durch den 
groBen Temperaturunterschied zwischen dem Wasser 
und der Brennkraftmaschine, jedoch beim Einspritzvor- 
gang zu einer groBen Belastung fur die Brennkraftma- 
schine. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines 
Brennkraftmaschinensystems, welches zuverlassig von 
dem Kraftstoff abgeschiedenes Wasser der Brennkraft- 
maschine zufuhrt, und groBe Belastungen fur die Brenn- 
kraftmaschine verhindert. Die Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Das erfindungsgemaBe Brennkraftmaschi- 
nensystem ist in vorteilhafter Weise geeignet, einer 
Brennkraftmaschine Wasser zuzufuhren, wobei die 
Brennkraftmaschine keinen zu groBen Belastungen 
ausgesetzt ist. Hierzu weist das Brennkraftmaschinen- 
system neben der Brennkraftmaschine ein Ansaugsy- 
stem, eine Abgasleitung, ein Kraftstoffsystem und einen 
Wasserspeicher auf. Die Brennkraftmaschine ist bei ei- 
ner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zur Ver- 
brennung von Diesel kraftstoff geeignet. 
[0006] Das Ansaugsystem verfugt zumindest uber ei- 



nen Lufteinlass und einen Luftauslass, wobei der Luft- 
auslass des Ansaugsystems mit der Brennkraftmaschi- 
ne einlassseitig verbunden ist. Der Lufteinlass kann bei 
einer Ausgestaltung der Erfindung durch ein Luftftilter- 

5 element dichtend von dem Luftauslass getrennt sein 
kann, wodurch die angesaugte Luft gereinigt wird. Des- 
weiteren konnen weitere Bauteile, wie z.B. eine Dros- 
selklappe zwischen, dem Lufteinlass und dem Luftaus- 
lass angeordnet sein. Der Luftauslass kann bei beson- 

10 deren Ausfuhrungsformen als Ansaugluftverteiler mit 
mehreren Saugkanalen, wobei fur jeden Zylinder der 
Brennkraftmaschine ein eigener Saugkanal vorgese- 
hen ist, ausgefuhrt sein. Die Abgasleitung ist abgassei- 
tig mit der Brennkraftmaschine verbunden, wodurch das 

15 Abgas, welches bei der Verbrennung von Luft und Kraft- 
stoff in der Brennkraftmaschine entsteht, abgefuhrt 
wird. Der Kraftstoff, insbesondere Diesel kraftstoff, wird 
durch das Kraftstoffsystem der Brennkraftmaschine zu- 
gefuhrt. Das Kraftstoffsystem verfugt uber einen Kraft- 

20 stofffilter, welcher einerseits mit einem Kraftstofftank 
und andererseits uber eine Kraftstoffleitung mit der 
Brennkraftmaschine verbunden ist. Der Kraftstofffilter 
reinigtden Kraftstoff, bevordieserzu der Brennkraftma- 
schine geleitet wird. Beim Durchtreten des Kraftstoffes 

25 durch den Kraftstofffilter scheidet sich Wasser, welches 
im Kraftstoff enthalten ist, ab. Bei anderen Ausfuhrun- 
gen kann ein separaterWasserabscheiderin dem Kraft- 
stoffsystem, insbesondere vor dem Kraftstofffilter ange- 
ordnet sein, wodurch nurentwasserter Kraftstoff zu dem 

30 Kraftstofffilter gelangt. Da Wasser schwerer ist als Kraft- 
stoff, setzt sich das Wasser nach unten ab und der Kraft- 
stoff steigt nach oben. Der gereinigte, entwasserte 
Kraftstoff wird der Brennkraftmaschine zugefuhrt. Das 
abgeschiedene Wasser wird in einen Wasserspeicher 

35 geleitet, welcher korrespondierend mit dem Kraftstofffil- 
ter verbunden ist. Hierbei kann der Wasserspeicher z. 
B. uber eine Leitung mit dem Kraftstofffilter oder dem 
Wasserabscheider verbunden sein. Bei einer anderen 
Ausgestaltung ist der Wasserspeicher in einem Boden- 

40 bereich in den Kraftstofffilter integriert, wodurch ein 
Bauteil eingespart werden kann. Der Wasserspeicher 
ist mit einer Verbindungsleitung einlassseitig, d.h. vor 
der Verbrennung, korrespondierend mit der Brennkraft- 
maschine verbunden. Hierbei konnen diverse Bauteile 

45 zwischen der Brennkraftmaschine und dem Wasser- 
speicher angeordnet sein. Damit das abgeschiedene 
Wasser nicht unkontrolliert ablaufen kann, ist ein Ver- 
schlusselement vorgesehen, welches den Wasserspei- 
cher dichtend von der Brennkraftmaschine trennen 

so kann. Dieses Verschlusselement kann sowohl in der 
Verbindungsleitung, als auch an dem Wasserspeicher 
angeordnet sein. Das Verschlusselement kann z.B. als 
Ventil oder als Schieber ausgebildet sein. Zur Steue- 
rung des Verschlusselementes, wobei auch Regelun- 

55 gen inbegriffen sind, ist ein Wassersensor vorgesehen, 
welcher zur Ermittlung des im Kraftstofffilter abgeschie- 
denen Wassers dient. Dieser Wassersensor ist korre- 
spondierend mit dem Verschlusselement verbunden 
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und kann an beliebigen Stellen zwischen dem Kraftstoff - 
f ilter und dem Verschlusselernent angeordnet sein. 
Hierbei ist eine Anordnordnung des Wassersensors in 
der Verbindungsleitung oder dem Wasserspeicher vor- 
teilhaft. 

[0007] Das im Kraftstofffilter abgeschiedene Wasser 
enthalt noch geringe Anteile an Kraftstoff , weshalb eine 
Entsorgung des Wasser in die Umwelt aus okologischen 
Grunden nicht erfolgen darf. Die Verbrennung des mit 
Kraftstoff kontaminierten Wassers ist in zweifacher Hin- 
sicht vorteilhaft. Einerseits verbrennen die im Wasser 
enthaltenen Kraftstoffanteile, wodurch das kraftstoffhal- 
tige Wasser nicht teuer entsorgt werden muB und ande- 
rerseits werden die in dem Abgas enthaltenen Schad- 
stoffe verringert. 

[0008] Die Einleitung des Wassers in die Brennkraft- 
maschine kann sowohl in flussiger, als auch in gasfor- 
miger Form erfolgen, wobei unterschiedliche Einbrin- 
gungsvarianten denkbar sind. 

[0009] Eine Variante zur Einbringung des Wassers in 
die Brennkraftmaschine ist die Einleitung des Wassers 
in eine Abgasruckfuhrungseinheit. Hierbei ist der Was- 
serspeicher uber die Verbindungsleitung mit der Abgas- 
ruckfuhrungseinheit verbunden. Die Abgasruckfuh- 
rungseinheit verfugt uber einen Abgaseinlass und einen 
Abgasauslass, wobei der Abgaseinlass mit der Abgas- 
leitung verbunden ist. Der Abgasauslass ist einlasssei- 
tig mit der Brennkraftmaschine verbunden. Das Abgas, 
welches von einer Brennkraftmaschine ausgestoBen 
wird, weist eine Temperatur von mehr als 1 00° C auf. Be- 
kanntlich liegt der Siedepunkt von Wasser im Bereich 
des Umgebungsdrucks bei ca. 1 00°C. Somit verdampft 
bzw. verdunstet das, durch die Verbindungsleitung in 
die Abgasruckfuhrungseinheit eingeleitete Wasser 
auch dann, wenn das Abgas in der Abgasruckfuhrung 
r zum Teil gekuhlt wird. In der Abgasruckfuhrungseinheit 
wird ein Teil der Abgase der Brennkraftmaschine erneut 
zugefuhrt, wobei der zuruckgefuhrte Teil des Abgases 
mit dem eingeleiteten Wasser und der Ansaugluft ver- 
mischtin die Brennkraftmaschine eingeleitet wird. Somit 
werden die im verdampften Wasser moglicherweise 
noch enthaltenen Kraftstoff reste verbrannt. 
[0010] Eine alternative Variante der Erfindung weist 
ein Einlassventil auf, welches mit einer, in der Brenn- 
kraftmaschine angeordneten Brennkammer verbunden 
ist. Dieses Einlassventil ist mit der Verbindungsleitung 
verbunden, wodurch das in dem Kraftstofffilter abge- 
schiedene Wasser direkt in die Brennkammer geleitet 
wird. Hierbei kann das Wasser vorzugsweise wahrend 
des Einlasstaktes eingeleitet werden, da in dieser Pha- 
se der in der Brennkammer herrschende Druck am ge- 
ringsten ist. Sofem das Wasser in flussiger Form in die 
Brennkammer eingebracht ist, verbleibt ausreichend 
Zeit bis zur Zundung, urn das Wasser zu verdampfen. 
Wenn das Wasser wahrend der Kompression in die 
Brennkammer eingespritzt wird, so muB der Einspritz- 
druck groBer als der in der Brennkammer herrschende 
Druck sein. Durch eine direkte Einspritzung des Was- 



sers in die Brennkammer kann die Wassermenge, wel- 
che bei einem Verbrennungsvorgang mitverbrannt wird, 
exakt dosiert werden. 

[0011] GemaB einer vorteilhaften Ausbildung der Er- 

s findung weist die Verbindungsleitung an dem, dem Was- 
serspeicher gegenuberliegenden Ende einen Ejektor 
auf. Durch einen Ejektor kann das Wasser, bzw der 
Wasserdampf fein verteilt in das der Brennkraftmaschi- 
ne zugefuhhrt Abgas, bzw. die Brennkammer einge- 

10 brachtwerden. Einerseits verteilt sich dadurch der Was- 
serdampf besser und andererseits kann das eingeduste 
Wasser durch die vergrdBerte Oberflache besser ver- 
dunsten bzw. verdampfen. Bei besonderen Ausfuhrun- 
gen kann der Ejektor als Venturiduse ausgebildet sein, 

is wobei das Wasser durch die Sogwirkung des Abgases 
bzw. durch den in der Brennkammer herrschenden Un- 
terdruck in die Brennkammer gesaugt wird. 
[0012] Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
weist in der Verbindungsleitung ein weiteres Verschlus- 

20 selement auf. Dieses zusatzliche Verschlusselernent 
kann als Schleusenventil genutzt werden, wodurch das 
Wasser zwischen dem ersten Verschlusselernent und 
dem zusatzlichen Verschlusselernent eingeschlossen 
sein kann. Diese Schleuse kann z.B. zum Verdunsten 

25 des Wassers genutzt werden, wodurch sich ein hoherer 
Druck in der Verbindungsleitung auf baut. Durch den ho- 
heren Druck kann der Wasserdampf ohne zusatzliche 
Fordermittel, wie z.B. Pumpen, in das Abgasruckfuh- 
rungssystem eingeleitet werden. Die Schleuse kann 

30 aberauch verhindem, dass, bei einem niedrigen Druck 
im Kraftstoffsystem und einem hoheren Druck in dem 
Abgasruckfuhrungssystem, Abgas in das Kraftstoffsy- 
stem gelangt. 

[0013] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
as findung ist in der Verbindungsleitung ein zweiter Was- 
sersensor angeordnet, wobei dieser zweite Wassersen- 
sor mit dem ersten und dem zusatzlich in der Verbin- 
dungsleitung angeordneten Verbindungselement ver- 
bunden ist, damit die Verschlusselemente mit einem zu- 
40 satzlichen Signal geoffnet oder geschlossen werden 
konnen. Der zweite Wassersensor kann z.B. als Zu- 
standserkennungssensor Oder als Sicherheitssensor 
ausgebildet sein. Bei einem Zustandserkennungssen- 
sorerfasst der Wassersensor, ob das Wasser in der Ver- 
45 bindungsleitung bereits gasforrhig, oder noch im fliissi- 
gen Zustand vorliegt. Entsprechend von vorab zu defi- 
nierenden Bedingungen darf das zweite Verschlussele- 
rnent bei einer Vorgabevariante erst dann offnen, wenn 
das ganze Wasser gasformig ist. Bei einer anderen Vor- 
50 gabevariante darf das zweite Verschlusselernent be- 
reits Wasser in flussiger Form in das Abgasruckfuh- 
rungssystem bzw. die Brennkammer einleiten. Ist der 
zweite Wassersensor als Sicherheitssensor ausgebil- 
det, so kann er zur Erkennung von Kraftstoff vorgese- 
55 hen sein. Bei entsprechenden Vorgaben kann der Was- 
sersensor, beim Uberschreiten eines maximalen Kraft- 
stoffgehaltes im Wasser das VerschlieGen des ersten 
Verschlusselementes und das Geschlossenbleiben des 
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zweiten Verschlusselementes bewirken. Somit kann 
verhindert werden, dass Kraftstoff uber die Verbin- 
dungsleitung in das Abgasrtickfuhrungssystem bzw. die 
Brennkammer eingeleitet wird. 

[0014] Es ist vorteilhaft, dass die Verbindungsleitung 
teilweise mit einem Warmeubertrager zur Aufheizung 
des Wassers versehen ist. Dadurch kann eine Warme- 
ubertragung von einem vorhandenen heiBen Fluid, wie 
z.B. Motorol, KCihlwasser oder Abgas, auf das Wasser 
erfolgen, wodurch einezusatzliche Heizungzum Erwar- 
men des Wassers entfallen kann. Durch diese Warme- 
ubertragung wird das Wasser z.B. bis zur Siedetempe- 
ratur erwarmt, wodurch sich der Zustand von flussig in 
gasformig andert. Je heiBer das Fluid ist, desto schnel- 
ler verdampft das Wasser. Bei einer besonderen Aus- 
gestaltung der Erfindung weist die Verbindungsleitung 
zumindest teilweise zwei Stromungsquerschnitte auf .In 
einem Stromungsquerschnitt befindet sich das Wasser 
und in dem anderen Stromungsquerschnitt stromt das 
heiBe Fluid. Die beiden Stromungsquerschnitte konnen 
im Gleichstromprinzip, Gegenstromprinzip oder im 
Kreuzstrom durch stromt werden. Ist das heiBe Fluid das 
Abgas, so kann die Verbindungsleitung in einem End- 
bereich eine Durchtrittsoffnung fur das Wasser in das 
Abgas aufweisen. 

[0015] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Verbindungsleitung mit einem 
Druckerzeugungssystem verbunden. Dieses 
Druckerzeugungssystem kann z.B. durch ein Pumpe 
gebildet sein. Bei anderen Ausbildungen kann das 
Druckerzeugungssystem uber Druckluft verfugen, wel- 
che das Wasser, bzw. den Wasserdampf in das Abgas- 
rtickfuhrungssystem oder die Brennkammer hinein- 
druckt. Sobald das Druckerzeugungssystem den Druck 
in der Verbindungsleitung uber den in dem Kraftstoffsy- 
stem herrschenden Druck erhoht, mus's das erste Ver- 
schlusselement geschlossen sein, damit das Wasser 
nicht in das Kraftstoff system gedruckt wird. 
[001 6] Ein Verfahren zum Zufuhren von Wasser in ei- 
ne Brennkraftmaschine eines Brennkraftmaschinensy- 
stems der beschriebenen Art, erfasst mit einem Was- 
sersensor einen Wasserpegel in einem Wasserspei- 
cher. In dem Wasserspeicher wird Wasser, welches aus 
dem Kraftstoff eines Kraftstoffsystems abgeschieden 
wurde, gesammelt. Hierzu ist der Wasserspeicher mit 
dem Kraftstoffsystem verbunden. Sobald das abge- 
schiedene Wasser einen def inierten Wasserpegel uber- 
schreitet, erfasst dies der Wassersensor und sendet ein 
Signal an ein Verschlusselement. Das Verschlussele- 
ment ist derart an dem Wasserspeicher oder einer Ver- 
bindungleitung zwischen dem Wasserspeicher und der 
Brennkraftmaschine angeordnet, dass der Wasserspei- 
cher dichtend von der Brennkraftmaschine trennbar ist. 
Sobald das Signal des Wassersensors zum Offnen des 
Verschlusselementes umgesetzt ist, wird das Ver- 
schlusselement geoffnet und das Wasser kann aus dem 
Wasserspeicher in die Verbindungsleitung flieBen. In 
der Verbindungsleitung wird das Wasser dann verdun- 



stet und anschlieBend in die Abgasruckfuhrungseinheit 
oder die Brennkammer eingeleitet. Sobald der Wasser- 
pegel einen Mindestwasserstand unterschreitet, sendet 
der Sensor ein Signal aus, wodurch das VeschluBele- 

5 ment die Verbindungsleitung wieder verschlieBt. 

[0017] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird das Wasser nur bei vorgegebenen Betriebszustan- 
den der Brennkraftmaschine, welche von Sensoren in 
Verbindung mit einer Auswertungseinheit erfasst wer- 

10 den, zugefuhrt. Es ist fur die Lebensdauer einer Brenn- 
kraftmaschine vorteilhaft, wenn das Wasser nur bei Be- 
triebstemperatur eingeleitet wird, da somit das Wasser 
nicht kondensieren kann. Weiterhin sollte der Lastzu- 
stand und die Drehzahl als SteuergroBe verarbeitet wer- 

15 den. Sobald sich die Brennkraftmaschine in einem de- 
finierten Betriebszustand, z.B. Teillast im mittleren 
Drehzahlbereich, befindet, in welchem Wasser zuge- 
fuhrt werden darf und der Wassersensor eine ausrei- 
chende Wassermenge erkennt, wird das Verschlussele- 

20 ment geoffnet und das Wasser kann von dem Wasser- 
speicher in die Verbindungsleitung flieBen. Sobald ent- 
weder der Wasserpegel unter den vorgegebenen Min- 
destwasserpegel sinkt, Oder die Brennkraftmaschine 
sich auBerhalb der definierten Betriebszustande befin- 

25 det, wird das Verschlusselement geschlossen, wodurch 
das Wasser weitergesammelt wird bis es der Brenn- 
kraftmaschine zugefuhrt werden darf. 
[0018] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten 
Weiterbildungen der Erfindung gehen auBer aus den 

30 Anspruchen auch aus der Beschreibung und der Zeich- 
nung hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur 
sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi- 
nationen bei der Ausfuhrungsform der Erfindung und 
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte 

35 sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen 
konnen, fur die hier Schutz beansprucht wird. 

Zeichnung 

40 [0019] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in 
der Zeichnung anhand von schematischen Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigt 

Figur 1 ein Brennkraftmaschinensystem in schema- 
45 tischer Darstellung, 

Figur 2 ein Brennkraftmaschinensystem in schema- 
tischer Darstellung in einer Variante, 

50 Figur 3 einen Ausschnitt aus einer Verbindungslei- 
tung, 

Figur 4 einen Ejektor im Schnitt und 

55 Figur 5 einen Ausschnitt aus einer Brennkraftma- 
schine im Schnitt. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0020] In Figur 1 ist ein Brennkraftmaschinensystem 
in schematischer Darstellung abgebildet. Das Brenn- 
kraftmaschinensystem weist eine Brennkraftmaschine 5 
10, ein Ansaugsystem 11 , ein Kraftstoffsystem 12, eine 
Abgasruckfuhrungseinheit 13 und eine Abgasleitung 14 
auf. Das Ansaugsystem 11 verfugt iiber einen Luftein- 
lass 15, welcher an einer zur Luftansaugung vorteilha- 
ten Stelle angeordnet ist. Bei einem Kraftfahrzeug (nicht 
dargestellt) ist eine solche Stelle z.B. im Frontbereich 
des Fahrzeugs angeordnet.'Der Lufteinlass 15 schiieBt 
an eine Luftleitung 16 an. In der Luftleitung 16 wird die 
Luft in Richtung Brennkraftmaschine 10 geleitet, wobei 
in der Luftleitung 16 diverse Bauteile wie z.B. ein Luft- 
lilter (nicht dargestellt) angeordnet sein* konnen. Die 
Luftleitung 16 miindet in einen Ansaugluftverteiler 17, 
welcher iiber mehrere Luftauslasse (nicht dargestellt) 
verfugt. Jede Brennkammer (gemaB Figur 5) ist mit ei- 
nem Luftauslass verbunden. 

[0021] Das Kraftstoffsystem 12 verfugt uber eine 
Tankleitung 18, welche einerseits mit einem Kraftstoff- 
tank (nicht dargestellt) und andererseits mit einem Kraft- 
stofffilter 19 verbunden ist. In der Tankleitung 18 kann 
eine Kraftstoffforderpumpe (nicht dargestellt) angeord- 
net sein, welche den Kraftstoff von dem Kraftstofftank 
in Richtung der Brennkraftmaschine 10 fordert An den 
Kraftstofffilter 19 schliefct eine Kraftstoff leitung 20 an, 
welche an dem, dem Kraftstofffilter 1 9 gegenuberliegen- 
den Ende mit der Brennkraftmaschine 1 0 verbunden ist. 
Die Kraftstoffleitung 20 ist durch den Kraftstofffilter 19 
dichtend von der Tankleitung 18 getrennt, wodurch nur 
gereinigter Kraftstoff der Brennkraftmaschine 10 zuge- 
fiihrt wird. 

[0022] Die Abgasruckfuhrungseinheit 1 3 ist einerseits 
mit der Abgasleitung 14 und andererseits mit dem An- 
saugluftverteiler 17 verbunden. Dadurch kann das, von 
der Brennkraftmaschine 10 ausgestoGene Abgas teil- 
weise uber den Ansaugluftverteiler 1 7 erneut der Brenn- 
kraftmaschine 10 zur Verbrennung zugefuhrt werden. 
[0023] In dem Kraftstofffilter 1 9 wird das im Kraftstoff 
enthaltene Wasser zu einem GroBteil abgeschieden. 
Ein minimaler Wasserrest verbleibt im Kraftstoff, wo- 
durch jedoch keine Beeintrachtigung Oder Beschadi- 
gung der Brennkraftmaschine 10 bzw. deren Bauteile 
wie z.B. der Einspritzduse (nicht dargestellt) verursacht 
wird. Das durch den Kraftstofffilter 19 abgeschiedene 
Wasser wird in einem Wasserspeicher 22, welcher di- 
rekt mit dem Kraftstofffilter 19 verbunden ist, gesam- 
melt. In dem Wasserspeicher 22 ist ein Wassersensor 
23 angeordnet, welcher den Wasserfullstand des ge- 
speicherten Wassers erf asst. In einem Bodenbereich 
des Wasserspeichers 22 ist eine Verbindungsleitung 24 
angeordnet. Diese Verbindungsleitung 24 verlauft von 
dem Wasserspeicher 22 bis zu der Abgasruckfuhrungs- 
einheit 1 3, wo das Wasser in das Abgas eingeleitet wird. 
Urn die Wassereinleitung zu kontrollteren, ist ein Ver- 
schlusselement25 in der Verbindungsleitung 24 ange- 



ordnet. Das Verschlusselement 25 ist iiber eine Steuer- 
leitung 26 mit dem Wassersensor 23 verbunden. Sobald 
der Wassersensor 23 einen Wasserpegel erfasst, wel- 
cher iiber einem Maximalwasserpege! liegt, sendet er 
ein Signal aus, durch welches das Verschlusselement 
25 die Verbindungsleitung 24 offnet. Der Maximalwas- 
serpegel ist derart definiert, dass kein Wasser in die 
Kraftstoffleitung 20 gelangen kann. Das von dem Was- 
sersensor ausgegebene Signal kann bei anderen Aus- 
gestaltungen durch einen Signalverstarker (nicht darge- 
stellt) derart verstarkt werden, dass das Signal selbst 
zum Offnen des Verschlusselementes 25 genutzt wird. 
Bei anderen Ausgestaltungen ist ein zusatzliches Be- 
wegungselement zum Offnen oder SchlieGen des Ver- 
schlusselementes 25 vorgesehen. Sobald der Wasser- 
pegel unter einen Minimalwasserpegelsinkt, sendet der 
Wassersensor 23 ein Signal zum Verschlie3en der Ver- 
bindungsleitung 24 aus. Der Mindestwasserpegel ist 
derart definiert, dass kein Kraftstoff in die Verbindungs- 
leitung 24 eintreten kann. 

[0024] In Figur 2 ist ein Brennkraftmschinensystem in 
schematischer Darstellung in einer Variante dargestellt. 
Der Figur 1 entsprechende Bauteile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Verbindungsleitung 24 direkt mit der Brenn- 
kraftmaschine 10 verbunden, wodurch das abgeschie- 
dene Wasser in eine Brennkammer gemaB Figur 5 ein- 
geleitet werden kann. Zur Verteilung des Wassers auf 
die einzelnen Brennkammern gemaS Figur 5 ist ein Lei- 
tungssystem (nicht dargestellt) vorgesehen. 
[0025] In Figur 3 ist ein Ausschnitt aus der Verbin- 
dungleitung 24 im Schnitt dargestellt. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel weist die Verbindundungsleitung 24 ei- 
nen Wasserkanal 27 und einen Abgaskanal 28 auf. Der 
Wasserkanal 27 verlauft in einem Teilbereich parallel zu 
dem Abgaskanal 28. Die beiden Kanale 27, 28 konnen 
einen beliebigen Querschnitt aufweisen und werden 
durch eine Zwischenwand 29 dichtend voneinander ge- 
trennt. Die Zwischenwand 29 besteht aus einem Werk- 
stoff wie z.B. Aluminium, welcher gute thermische Leit- 
eigenschaften, aufweist. Da das Abgas eine wesentlich 
hohere Temperatur als das Wasser aufweist, wird das 
Wasser in dem Wasserkanal 27 durch die von dem Ab- 
gas abgestrahlte Warme erwarmt, wobei die Erwar- 
mung des Wassers zur Verdunstung bzw. Verdampfung 
fiihren kann. Im Endbereich der Verbindungsleitung 24 
weist die Zwischenwand 29 eine Offnuhg 30 auf, durch 
welche das Wasser aus dem Wasserkanal 27 in das Ab- 
gas des Abgaskanals 28 stromen kann. Die beiden Ka- 
nale 27, 28 sind gegenlaufig durchstromt, wodurch das 
erwarmte Wasser durch die Offnung 30 in das heiGere 
Abgas eintreten kann. Dadurch werden noch die letzten 
nichtverdampften Wassertropfen verdunstet, wodurch 
der Brennkraftmaschine 10 gemal3 Figur 1 nur gasfor- 
miges Wasser, welches mit dem Abgas vermischt ist, 
zugefuhrt wird. Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen 
trennt die Zwischenwand 29 die beiden Kanale an jeder 
Stelle dichtend voneinander, wodurch in dem Abgaska- 
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nal 28 auch ein anderes heiGes Fluid stromen konnte, 
welches nlcht in direkten Kontaktzu dem Wasser gelan- 
gen darf. Hierbei muGte dann das Wasser uber ein An- 
schlussstuck (nicht dargestellt) in die Abgasleitung bzw. 
direkt in eine Brennkammer (nicht dargestellt) eingelei- 
tet werden. 

[0026] In Figur 4 ist ein Ejektor 31 im Schnitt darge- 
stellt. DerEjektor 31 ist an dem, dem Wasserspeicher 
22 gemaG Figur 1 gegenuberliegenden Ende der Ver- 
bindungsleitung 24 angeordnet. AuGerdem ist der Ejek- 
tor 31 von einemTeil der Abgasruckfiihrungseinheit 13 
umschlossen. Das in der Abgasruckfiihrungseinheit 13 
stromende Gas umstromt den Ejektor 31 , welcher ei- 
nen, in Stromungsrichtung sich verjungenden hohlen 
Kegelstumpf 32 aufweist. Durch das an dem Kegel- 
stumpf 32 vorbeistromende Abgas wird ein Sog erzeugt, 
welcher das gasformige Wasser aus der Verbindungs- 
leitung 24 heraus saugt. Zur Unterstutzung der Sogwir- 
kung kann das Wasser auch noch durch ein 
Druckerzeugungssystem (nicht dargestellt) aus der Ver- 
bindungsleitung 24 herausgedruckt werden. 
[0027] In Figur 5 ist ein Ausschnitt aus einer Brenn- 
kraftmaschine 1 0 gemaG Figur 2, im Schnitt durch eine 
Brennkammer 33 dargestellt. In der Brennkammer 33 
ist ein Kolben 34 angeordnet, an welchen ein Pleuel 35 
anschlieGt. Die Brennkammer 33 weist einen Einlass 36 
und einen Auslass 37 auf . Der Einlass 36 ist durch ein 
Einlassventil 38 und der Auslass 37 durch ein Aus- 
lassventil 39 verschlieGbar. 

[0028] lm Auslasstakt ist das Einlassventil 38 ge- 
schlossen und das Auslassventil 39 geoffnet, wodurch 
das, bei der Verb rennung entstandene Abgas uber den 
Auslass 37 zu der Abgasleitung 14 gemaG Figur 2 ge- 
leitet wird. 

[0029] Im Einlasstakt (strichpunktiert dargestellt) ist 
das Einlassventil 38 geoffnet, das Auslassventil 39 ge- 
schlossen und der Kolben 34 in einer unteren Stellung 
angeordnet. In diesem Zustand kann Wasser bzw. Was- 
serdampf aus der Verb indungsleitung 24 durch ein Ein- 
spritzventil 40 in die Brennkammer 33 eingespritzt wer- 
den. Das Einspritzventil 40 schlieGt nach dem Wasser- 
einspritzen wieder, damit in dem Komressionstakt der 
Brennkraftmaschine 10 kein Gas oder Kraftstoff in die 
Verbindungsleitung 24 eintreten kann. Sofern das Was- 
ser wahrend der Kompression in die Brennkammer 33 
eingespritzt werden soli, so ist ein Druckerzeugungssy- 
stem (nicht dargestellt) vorzusehen, welches einen gro- 
Geren Druck erzeugen kann, als in der Brennkammer 
33 herrscht. 



Patentan sprue he 

1 . Brennkraftmaschinensystem, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, aufweisend zumindest eine Brenn- 
kraftmaschine (10), insbesondere fur Dieselkraft- 
stoff, ein Ansaugsystem (11), eine Abgasleitung 
(14), ein Kraftstoffsystem (12), einen Wasserspei- 



cher (22) einen Wassersensor (23) und ein Ver- 
schlusselement (25), 

wobei das Ansaugsystem (1 1 ) uber einen Luft- 
5 einlass (15) und einen Luftauslass verfugt, und 

der Luftauslass mit der Brennkraftmaschine 
(10) verbunden ist, 

wobei die Abgasleitung (14) mit der Brennkraft- 
maschine (10) abgasseitig verbunden ist, 
10 - wobei das Kraftstoffsystem (12) uber einen 
Kraftstofffilter (19) verfugt, welcher uber eine 
Kraftstoffleitung (20) mit der Brennkraftmaschi- 
ne (1 0) verbunden ist, 

wobei der Wasserspeicher (22) mit einer Ver- 
15 bindungsleitung (24) einlassseitig korrespon- 

dierend mit der Brennkraftmaschine (10) ver- 
bunden ist und durch das Verschlusselement 
(25) dichtend von der Brennkraftmaschine (10) 
trennbar ist, 

20 - wobei der Wasserspeicher (22) korrespondie- 
rend mit dem Kraftstoffsystem (12), insbeson- 
dere dem Kraftstofffilter (19), verbunden ist, 
wodurch in dem Kraftstoffsystem (12), insbe- 
sondere durch den Kraftstofffilter (19), abge- 

25 schiedenes Wasser der Brennkraftmaschine 

(10) zufuhrbar ist, 

wobei das Verschlusselement (25) mit dem 
Wassersensor (23), welcher zur Ermittlung des 
abgeschiedenen Wassers vorgesehen ist, kor- 
30 respondierend verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs- 
leitung (24) mit einer Abgasruckfiihrungseinheit 
(13) verbunden ist, wobei die Abgasrtickfuhrungs- 
35 einheit (1 3) uber einen Abgaseinlass und einen Ab- 
gasauslass verfugt, wobei der Abgaseinlass mit der 
Abgasleitung (14) verbunden ist, und der Abgas- 
auslass einlassseitig mit der Brennkraftmaschine 
(10) verbunden ist. 

40 

2. Brennkraftmaschinensystem, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, aufweisend zumindest eine Brenn- 
kraftmaschine (10), insbesondere fur Dieselkraft- 
stoff, ein Ansaugsystem (11), eine Abgasleitung 
45 (14), ein Kraftstoffsystem (12), einen Wasserspei- 
cher (22). einen Wassersensor (23) und ein Ver- 
schlusselement (25), 

wobei das Ansaugsystem (1 1 ) uber einen Luft- 
50 einlass (15) und einen Luftauslass verfugt, und 

der Luftauslass mit der Brennkraftmaschine 
(10) verbunden ist, 

wobei die Abgasleitung (1 4) mit der Brennkraft- 
maschine (10) abgasseitig verbunden ist, 
55 - wobei das Kraftstoffsystem (12) uber einen 
Kraftstofffilter (19) verfugt, welcher uber eine 
Kraftstoffleitung (20) mit der Brennkraftmaschi- 
ne (10) verbunden ist, 



6 



11 



EP 1 209 345 A1 



12 



wobei der Wasserspeicher (22) mit einer Ver- 
bindungsleitung (24) einlassseitig korrespon- 
dierend mit der Brennkraftmaschine (10) ver- 
bunden ist und durch das Verschlusselement 
(25) dichtend von der Brennkraftmaschine (1 0) 5 
trennbar ist, 

wobei der Wasserspeicher (22) korrespon die- 
rend mit dem Kraftstoffsystem (12), insbeson- 
dere dem Kraftstofffilter (19), verbunden ist, 
wodurch in dem Kraftstoffsystem (12), insbe- 10 
sondere durch den Kraftstofffilter (19), abge- 
schiedenes Wasser der Brennkraftmaschine 
(10) zufiihrbar ist, 

wobei das Verschlusselement (25) mit dem 
Wassersensor (23), welcherzur Ermittlung des *s 
abgeschiedenen Wassers vorgesehen ist, kor- 
respondierend verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs- 
leitung (24) iiber ein Einspritzventil (40) mit einer, 20 
in der Brennkraftmaschine (10) angeordneten, 
Brennkammer (33) verbunden ist. 

3. Brennkraftmaschinensysten nach Anspruch 1 Oder 

2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin- 25 
dungsleitung (24) an dem, dem Wasserspeicher 
(22) gegenuberliegenden Ende mit einem Ejektor 
(31) verbunden ist. 

4. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 30 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Verbindungsleitung (24) ein weite- 

res Verschlusselement (25) angeordnet ist. 

5. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 35 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Verbindungsleitung (24) ein zweiter 
Wassersensor (23) angeordnet ist. 

6. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 40 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindungsleitung (24) teilweise mit 
einem Warmeubertrager zur Aufheizung des Was- 
sers versehen ist. 

45 

7. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindungsleitung (24) mit einem 
Druckerzeugungssystem verbunden ist. 

50 

8. Verfahren zum Zufuhren von Wasser in eine Brenn- 
kraftmaschine (10) eines Brennkraftmaschinensy- 
stems nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kraftstoff- 
filter (1 9) abgeschiedenes Wasser in dem Wasser- 55 
speicher (22) gesammelt und uber die Verbin- 
dungsleitung (24) der Brennkraftmaschine (10) zu- 
gefiihrt wird, wobei der Wassersensor (23) ein Si- 



gnal an das, in der Verbindungsleitung (24) ange- 
ordnete Verschlusselement (25) aussendet, wo-, 
durch nur bei vorhandenem Wasser das Verschlus- 
selement (25) geoffnet wird. 

9. Verfahren zum Zufuhren von Wasser in eine Brenn- 
kraftmaschine (10) eines Brennkraftmaschinensy- 
stems nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Wasser nur bei vorgegebenen Be- 
triebszustanden der Brennkraftmaschine (1 0), wel- 
che von Sensoren in Verbindung mit einer Auswer- 
tungseinheit erfasst werden, zugefuhrt wird. 
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wobei der Wasserspeicher (22) mit einer Ver- 
bindungsleitung (24) einlassseitig korrespon- 
dierend mit der Brennkraftmaschine (10) ver- 
bunden ist und durch das Verschlusselement 
(25) dichtend von der Brennkraftmaschine (10) 5 
trennbar ist, 

wobei der Wasserspeicher (22) korrespondie- 
rend mit dem Kraftstoffsystem (12), insbeson- 
dere dem Kraftstofffilter (19), verbunden ist, 
wodurch in dem Kraftstoffsystem (12), insbe- 10 
sondere durch den Kraftstofffilter (19), abge- 
' schiedenes Wasser der Brennkraftmaschine 
(10) zufuhrbar ist, 

wobei das Verschlusselement (25) mit dem 
Wassersensor (23), welcher zur Ermittlung des 15 
abgeschiedenen Wassers vorgesehen ist, kor- 
respondierend verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs- 
leitung (24) uber ein Einspritzventil (40) mit einer, 20 
in der Brennkraftmaschine (10) angeordneten, 
Brennkammer (33) verbunden ist. 

3. Brennkraftmaschinensysten nach Anspruch 1 Oder 

2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin- 25 
dungsleitung (24) an dem, dem Wasserspeicher 
(22) gegenuberliegenden Ende mit einem Ejektor 
(31) verbunden ist. 

4. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 30 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Verbindungsleitung (24) ein weite- 

res Verschlusselement (25) angeordnet ist. 

5. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 35 
- angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Verbindungsleitung (24) ein zweiter 
Wassersensor (23) angeordnet ist. 

6. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 40 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindungsleitung (24) teilweise mit 
einem Warmeubertrager zur Aufheizung des Was- 
sers versehen ist. 

45 

7. Brennkraftmaschinensystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindungsleitung (24) mit einem 
Druckerzeugungssystem verbunden ist. 

50 

8. Verfahren zum Zufuhren von Wasser in eine Brenn- 
kraftmaschine (10) eines Brennkraftmaschinensy- 
stems nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kraftstoff- 
filter (1 9) abgeschiedenes Wasser in dem Wasser- ss 
speicher (22) gesammelt und uber die Verbin- 
dungsleitung (24) der Brennkraftmaschine (10) zu- 
gefiihrt wird, wobei der Wassersensor (23) ein Si- 



gnal an das, in der Verbindungsleitung (24) ange- 
ordnete Verschlusselement (25) aussendet, wo- 
durch nur bei vorhandenem Wasser das Verschlus- 
selement (25) geoffnet wird. 

9. Verfahren zum Zufiihren von Wasser in eine Brenn- 
kraftmaschine (10) eines Brennkraftmaschinensy- 
stems nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Wasser nur bei vorgegebenen Be- 
triebszustanden der Brennkraftmaschine (10), wel- 
che von Sensoren in Verbindung mit einer Auswer- 
tungseinheit erfasst werden, zugefuhrt wird. 
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